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:۶ ع نا ما ۸۵ ۲۱۵۲ 
0صمصله صم 0ععده ممتاهانم )تمووعل رتم0 -جمص گ۵ مملام2نصا0۵ 2023(۰) ,۱۷۲۳۲ رع0معلع۲ ی ریظ ,مهن ر.ظ رلل۲۱۸01 
۵۲ ۳6560۲6۱ 16611110108 ۵00 616062 ۳۵۵0 ۲۳۵۱۱۵۵۱ .۹۱۷۵۵۱۵۵۵۲ ۹06۷1۵ هه بای طاصعع‌ديها عصتصتفادهع ان 
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120۳0000 

0مصصلن .عصمووع۲ لهزع۷عو عم «الفتاصهوطاناه 1۳80762860 فقط فاعتالم0ع ۲۵00660-6210116 مضه رنه -صمظ رم 0صقصصمل فط 1 
۶ 276 حطمط/۱ واصمتاجم متام مه هام۵۵ 51۷۵هع)۱/0۵1ظ راصهزع0۱]ط1-عو120)0 ها 0مهمع۲ممه بانط و1 انح (حتع0 منمظ) 
۲ ۱ 27 1۳6556۲۲ ,لهتاصمووع و1 فاعنلم۳ج «تقل-صمظ میامتتع۷ ۵۴ اصمجصرم‌مام۷ع0 مط رفتاط 1 بعااتصظ و لقصصتصج مصصیاعجمع مه امه 
5۲ ۱69۲۱0۱60 و1 ۵096و 0۶ ممتام‌حصنعومی عظ1۳. ,عومممناو لمح 16 گه اصیامصصح طفنط عصتصتدامی )منا0مم مهاتاموم فصح صمصصطمم 
ص دمانتاتاوطانه عومعماه فطا ۵۶ معم و1 تعصماعع۱۳۷٩‏ 1۵۷۷-۵۵10۲16 2 قه 5۱۵۷12 ,1۳06 متصصععاع طعنط ملد ما فتتل ق۵۵۵۵ 01206116 
۷ (ر,۵۱۵۲211۷) .0۲06و 0۶ ومتاهممم تمطمتامصیظ-مصطمع) فطل متصصتجظ )فنص فماتاوطانه عو0ععناق .ق۵۲0۵ ۲000 
۵ 0۱620۵ 1 مصمطا عصتمنا رععممتمط ]1 .فمتافتهامحتقهه ۲۵0۲۲۵0 مط ۶ ۵11 ووعوومم )مه و0 وعابتاوطاناه مومععناو ماصاهانه2۷ 
۷ ۱۵ ۲6 )61160 ۱6۵820۷6 2 معاه6ظعع فاتعووع صا رللممعموه اصمجصممهام۲۵ مو۵عمناو ۷۵۲۵۵۷۵ .9060ع۵ع۹9 و1 806۲096 
عصا ب۵۲۵۲0۲۵ظ۲ .0۳2۵2 مومطا مصمم‌من هه 8۵0نا 9 هه ول1ملز۳۵6۵ 7 بل‌تقوعع۲ وتا ص .ولفممصه تعطعنط ۵ وومصصت] 
تحص مصمصصله مه 0ع8هظ صمتاهانصم1 )تعووعل تم -جمه مطا مم2تصتاون هه مافعتادع۷ص1 مه نام مه مه ناو کته 
٩06۷1۵ 28 2 ٩۱0۲0۵۹6 ۲‏ 20 حصناع طاصهع2ع11۵2 0۶ ]6160 مطا ر۵05ام وتا ۲۵۶ .۷12ع]و مضه حصیاع طصهمهمه:۲ عصتصته‌اومم 
۲۵00699-5 رووعصاطع11 منت امصد ومتفمتنممن ملمم رزالد۷1560 رووعص‌تقط مه ممیای فمتاهم۵۲0 ل2متمه0ممو ۵ معط ه۵0 
6۵ ۵5۵08886 تمد 2۵0نصاون 4ص 0ممنلهه قه وتومعمصوه صرح دنام مامانلمع لقاما رر) ووعصمناه-ععمصه ما۵ برگم) 
۷(۰) ۱۷۲۵0۸000102 

5 2 واهنه1۷]۲۵۸)۵ 

طاصهمهع۰]۲12 20 712هاو رصمصصله سود عمتلنامصد اتعووعل رنه -جصمه ۵ ممتسامهن مه ما »۶۵ 0مونا ولهتعتفجظ مطا گم اضر 
انح 0جمحصلح ما رکتعووعل تم -صمه ۵ ممتام‌نت0مي فطل عم بصفیا بصحزصه ۵۶ )مانمصظ لهع1۱۵ 2 مق 0مفمطمام ۱۷۵۲۵ نام 
معط صا 20060 ۷۷۵۲۵ 0201112۵۲ 2 وه ۵۵9۷06 بای ط)صهعدمهتا فصه وعانتادهاناو 6ومعمناو 2 28 ۹06۷12 صعط) 0ص ۵ 40 مه 1۱ ۱۸۷۵۲۳۹۵۵ 
5۲ 16۵0۲ 2۳00 ۰ 72 ما 16۲62860 عن ده مطا ۵ معبجهم‌جصع) مط تماقا .1۵5۵6۵۷۵ ,۱۷/۸ 0.4-16 200 25-7500 0۴ ۲28265 
060 0۶۴ نان ) ماه عاتهاه عمط ماقانهمصاً 0 ۹۵ 42 10 060162860 متاه۵ججطه۱ فط) رصقط فصه صنصر 10 
24 10۲ 0 37 24 امن مه فوعع0۲۵ )1۵۳۳۵۵ ع8ظ1 ۱۷۵/۷۵۰ 2٩۵‏ ردای ور 10ص مهد ۱6۳۱۵۵ 
عصحه مطا 2 1۵۵۲ 20 4۳0 ۵ 060۳62860 ۳۷28 عاانصظ 0حمحصلح عم 0عقدها عتعقوع عتد0-صمه ۵ وعتاهتهمجصه] مط رزالقمطز۴ 
,۸ 86502 ۸2 1ع0مصظ تعامج جر مه عصلوتا 0عتناققعصظ ق۷۵ قاتعووع فطع ۶ جر مط1. .ولو امه تمطابظ تا همهم 
۵ ۵ .(2020 آ. رخ ه) تماممطمامه ۵1 2 عصلوتا ۵0صمام ‏ ق۳72 فاتهووع فطع گم انامه لقا10. .رصه7 12 
۰ ۳۵۲ 10 هه [عم 1۵20 هک 20 2 ط1 ۵0و60 رصق ,رم 8۸۵۲۲۸۲) 2726۲ مه 8۲۲-5 2 منوا 0عصتصصعاعل 
ماقام-عهه 2 ط1 6001۵۵۵0 (هونا ,00۱01610ظ رجوطن-ول۴) تمامجدمع18 ۷ ماطامصمه‌ومم 2 مصتوهه 60تاعممظ ۷۷/۵28 ۲۷1860311۲ 
-۲۳۴5135) تعامصتنمامی 610طصقط ه ره کی میم موه امعصصم‌تنامععصه تمامی لمتصمصصتاعما ,1و 100 ۶و مهد تقعطاه اج امومع 
صمعالز۲ ادها ممتامع‌تمصیی ده بط 0عتامحعه مه متوععصروگ .عمامصتنهمی تمامی مق کر ف4صه که را عمته‌توممی (صدستد؟ ب۵ 
فصتفادم بولجم) اماجم ما ۵۶ فمتاهمم۳ن رتمقصمی ماهلده ما 0)60ع۵1و ۷۵۲۵ (ملقصع؟ 8 هه ملق 7) فوتامصدم 0عصنهتا-نصمو 


۰[ ۱۲۵۲۷۵۲۹۱۵۷ ۸2۵0 متصصهاو پطعصهعظ زههنط رعمنهعصتودظ مه ععصمله6 ۴۱000 ۵۶ عم ندمون1 راصعل‌تاگ ۱۷۲.8۵ تعصصر۲۵ -1 
1122 

یره ۵۶ الونع نا رمتطانه‌تبوه ه لنمه۲ رعمتهمصتعصظ مه وعصملهق ۲۵۵0 گم صمصصتدمون1 ,۲۵165501 ۸۹۹001216 -2 
صقن بصد[ط7 

(700:26.1 ۵ مم1رصحعه :تفص تمه مت مممومتزمن) -۶) 

صح رره۱۱0 ,رالویه نا ۸2۵ متحصهاو؟ رطامصهعظ ره4تا رررومامزطامع۱۷۲۱ ۵۶ اصمصصندمعن1 ,۲۲۵16590۲ ]طه)۸۵۹15 -3 
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5-01 2 عصاونا ممصمامم206 ۵۲2 رر11270 رعافه) رعمصهتهه2(۵ 6۵10۲ ,ما۱۵ ۶0۶ ومام‌مصهه ممل)ها نم 0ع2تصصتاون هه (عومععتاه 
عمط وتا ۵۱010 6۵ ۱860 ۷۷۵6 مدع مالوممصصمی هتاهعع-]۱۷ 1 م1 .(«امصصمتره مللاحد مصه «اعصصه‌تنن ملتلونل ح1) ملوعو منه۴۱۵00 
1 مه ملنامه عامنامه تماما 2040 رم ,رالدمعوز۷ رعمعصص امعطونط 10عذ تقطا مصمتتقصی عطا بکتتمعلز مه صعتدعل امتمعصتهمه 
۰ 204 "را ,* ۱0۳/691 29 

موز( 0صه و6اعع1 

۷ 130762860 فلتامو مامابامه لقاما 0ص مه رالومع۷15 رووعص‌تقط مطا عقطا ۳۵۷۵2160 0مصتقاهاه فالناوعر فط[ 
ص رباع طاصهعهمه]. مط) عصلوهممصد از (رو0.0کم) بلامه‌کتصونه م060۵ ولوممموروه مه * بووعصاطون1 مطا فلت (0.05کم) 
90۵۲09۹۵ 01 اصمجرمعه۲۵۵۱ مطا عصلمههععظ1 مصمتاتل20 ما لاتم صمحصاج صم عقهه )تعووعل تتمل-صمه گم ممتاهاننه مط 
۰ 2001 ۱۱۵)0۵95 ممتفهععصا مه رول‌نامو ملطانتامو لمام] رراله۷1۹60 ,5وعصل‌عقط عط ۲۵0۱۵60 (۵0.05>م) «ااصی‌تصونه ٩6۷12‏ 
مطا مه (۵005<م )1160 )صه‌نوته مظ 20 مهو اه اصمصممهاوع وومممیاو ۵۶ معمامهعوم مطا عصلفهه0ظ1 ۲۱0۱۷۵۷۵ 
عصتوت اه 260 قه7 انح 0صمحصلح وم موجه صمتاهانم1 ]تعووعل تمه ۵ ممتاهمتصتامن0 #۴ هه ۵۶ 0۶ وععصقهطه 
٩۲6۷1۵۰ ۵۲‏ ۷1 ۵۲096او 0۶ اصمجصمم16۵1۵ 450 مه حصناع طاصمع2ع112 16۵ 7۷28 هاتامر10 لمصتامن م1 .عامتصطهع] آهع1ز۲۵اظ 
۷۵۱۱0۳۷۵۵۵6-0 ,0.95 ووعصممعزع-عوعه0ع1 ,82.77 فومصاطاع1 ردب 1.20 ۷19609107 رل 0.08 ووعصل‌تقط رععمتاتل‌جمه عومطا 
کقط 0۷۵۵و صمتامتتهنه مومع ۵ فاانافی: مظ1 .0مصتقاهاه میع9 ۱1۰882۵ ولوع۱۱۵۵ز صه ۹۳۲ 8.29 فلنامو عامانتامو لقاما ,5.60 
0 00۳۲۵۵160 ۹60۲۵ 2000002866 هام فطع 100۷۵0 واه۷ع۱ اقصصتاون مطا 24 ۷12ع0و عمامهامع۲ هه حصناع طاصهع2ع11۵2 0۴ 20010108 
0۰ 000۲0 ما 

,06منصمه طمتما نم تقصصتاون فطع عع۵1و مه ۵۲ فط گم باتازطدناع: عطع مه صمتات200 صا عقطا 060مجمع و صهع ]1[ 
6 ۱۵۱-1217۷ ام ممصمافیت مه ۲۵006۵0-6210116 رسمه هچ ومتلمتم 4۵ ۵0فا و0 صهه 0۵۷1و 0صه صصتاع طصهع112822 
> ملع م 2860 


,۹۱۷۱۵۵۲6۵51 ,0۲0۵6۵8 ۹۵850۲1۵1 ررع0010مطامصظ ممه0اد 20888وم رع0۵1۵0 1۵۲۷۷۵۸۵۵۰ 
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بهینه‌سازی فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و شیرین کننده 


فریبا حدیدی ۱- علی گنجلو""- محمد هادی فکور؟ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۲/۱۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۳/۰۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۳/۰۸ 
چکیده 


پژوهش حاضر به‌منظور بررسی و بهینه‌سازی فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و استویا صورت پذیرفت. بدین منظور تاثیر 
افزودن صمغ کتیرا در سطوح ۱-۰/۴ درصد و جایگزینی ساکارز با استویا در سطوح ۷۵-۲۵ درصد بر ویژگی‌هایی نظیر سفتی بافت» ویسکوزیته. پارامترهای 
رنگ‌سنجی شامل میزان روشنایی» قرمزی- سبزی ("40 زردی- آبی ( 40 مواد جامد محلول و آب‌اندازی مورد ارزیابی قرار گرفت. طراحی آزمایشات بر اساس 
روش شناسی سطح- پاسخ و طرح مرکب مرکزی انجام پذیرفت. نتایج به‌دست آمده نشان داد که با افزایش درصد صمغ کتیرا در فرمولاسیون سفتی بافت؛ 
ویسکوزیته» *4 و مواد جامد محلول به‌طور معنی‌داری (۰/۰۵>) افزايش یافت در حالی که روشنایی * و آب‌اندازی به‌طور معنی‌داری (۰/۰۵>) کاهش يافتند. 
به‌علاوه افزایش جایگزینی ساکارز با استویا به‌طور معنی‌داری (۰/۰۵>) سبب کاهش سفتی بافت ویسکوزیته. مواد جامد محلول و افزایش روشنایی و آب‌اندازی 
گردید. این در حالی است که افزایش درصد جایگزینی ساکارز با استویا تاثیر معنی‌داری بر تغییرات "4 و 7 نداشت. بهینه‌سازی فرمولاسیون دسر غیرلبنی بر پایه 
شیر بادام با استفاده از تکنیک عددی انجام شد. فرمول بهینه شامل ۱ درصد صمخ کتیرا و ۴۵ درصد جایگزینی ساکارز با استویا به‌دست آمد. تحت این شرایط 
سفتی بافت ۰/۰۸ نیوتن» ویسکوزیته۱/۲۰ پاسکال.ثانیه » روشنایی ۸۲/۷۷ قرمزی- سبزی ۰/۹۵ زردی-آبی۵/۶۰, مواد جامد محلول ۸/۲٩‏ درجه بریکس و 
آب‌اندازی ۱۱/۸۸ درصد پیش‌بینی شد. نتایج ارزیابی حسی نشان داد افزودن صمغ کتیرا و جایگزینی استویا در سطوح بهینه سبب افزایش امتیاز پذیرش کلی 
نسبت به نمونه کنترل می‌شود. لذا می‌توان نتیجه گرفت که علاوه بر قابل اطمینان بودن روش شناسی سطح-پاسخ برای انتخاب شرایط بهینه فرمولاسیون 
می‌توان از صمغ کتیرا و استویا برای تولید یک فراورده غیر لبنی جدید بر پایه شیر بادام با کالری کاهش یافته و مشتری پسند استفاده نمود. 


واژه‌های کلیدی: آب‌اندازی» رنگ» روش‌شناسی سطح پاسخ» ویسکوزیته» ویژگی‌های حسی 


مقدمه مشکلات مربوط به عدم تحمل شیر گاو حساسیت به پروتئین‌های 


آمروزه یکی از شاخص‌های توسعه جوامع انسانی سرانه مصرف 
شیر و فرآورده‌های آن است. به‌علاوه اينکه تاثیر آن بر میزان سلامتی 
انسان‌ها به خوبی روشن شده است. اما طی سالیان اخیر به دلیل 


هیدج دانشگاه آزاد اسلامی» هیدج ایران 

۳ دانشیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه 

زنجان. زنجان » ایران 

(#- نویسنده مسئول: ۴ ۵ 2220100 :1تقع۲) 
7 1022067/11 :10۲ 


حیوانی و يا به دلیل تغییر عادات غذایی تقاضا برای محصولاتی بر 
پایه شیرهای غیر لبنی (گیاهی) افزایش یافته است.لذا مطالعه بر روی 
شیرهای غیر لبنی و محصولات حاصل از آن از اهمیت بسزایی 
برخوردار است. در این راستا تولید شیرهای غیر لبنی بر پایه سویا ( 1 
1 , .1 46۶ فندق (2015 ,.]ه 21 اقصعظ) و بادام ( 6۶ ۱۷۷2 
0 ,.) مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاکی از آن است که 
شیرهای گیاهی منبع غنی از کلسیم» فسفر و پتاسیم و ترکیبات ضد 
اکسایش (2008 ,.01 ۵1 160195) می‌باشند. 


۱۳۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران؛ جلد ۰۱٩‏ شماره ‏ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


بادام (۵70(۵۵0615 ۳::/۲) متعلق به خانواده رزاسه" و یکی از 
محبوب‌ترین دانه‌های آجیلی در سراسر جهان است که به علت خواص 
منحصربفردش از آن به‌صورت میان وعده. به‌عنوان طعم‌دهنده و 
جزئی از فرمولاسیون فراورده‌های فرآوری شده استفاده می‌شود 
(2002 ,.۵1 ۶ ع82۳0). مغز بادام غنی از اسیدهای چرب تک غیر 
اشباع. فیبر پروتئین (عمدتا آماندین ")» ویتامین‌ها و مواد معدنی بدون 
محتوای لاکتوز و کلسترول است ( ,41نطقطگ 0ص مصحطل‌تهسنتنه 
2 :2010 ,./۵ #۶ 21طمصدط 2121 ). مطالعات اخیر نشان 
می‌دهند که به علت محدود بودن تجزیه فیزیکی و شیمیایی مغز بادام 
به‌صورت کامل (خام یا بو داده) در دهان» معده و روده کوچک ممکن 
است به‌طور کامل هضم انحام نشود (:2015 ,. ۶ 0۲ات0 
4 , .۸ 6 ۷۵0021271). از عصاره مغز بادام فراورده‌ای با قابلیت 
هضم بسیار بالا به‌نام شیر بادام که یک نوشیدنی غیر لبنی 
تانن‌هاء فیتات‌هاء فیبرها و ترکیبات ضد اکسایش است تولید می‌شود 
که منشاء آن به نواحی مدیترانه باز می‌گردد (2014 .۵ ۶ ۲۳۵121 : 
3 ( ۶ ۳۲۱۵0۲65 ۷2۱68012 :2012 م,صفط) 200 اتصصفک). 
کاهش خطر بیماری‌های چاقی و دیابت نوع دو ( ,۱۷۲۵0665 20 12" 
3 و عروق کرونری به دلیل کاهش سطح کلسترول 11 
(2005 ,.]۵ 6۶ 60)) می‌باشد. 

دسر به‌عنوان فرآورده‌ای که باید حداقل حاوی ۵۰ درصد شیر تازه 
حیوانی یا گیاهی يا ترکیبی از آنها باشد در بین مصرف‌کنندگان از 
محبوبیت بالایی برخوردار است. این فراورده با افزودن افزودنی‌های 
محاز نظیر انواع طعم دهنده‌هاء قوام دهنده‌ها و پایدارکننده‌ها پس از 
ی فرآیند رانک تولید م‌شنود 22 رگا دسرها معبولا 
دارای عطر و طعم مطلوب هستند که برای مصرف کننده خوشایند 
است اما متاسفانه به علت استفاده از کربوهیدرات‌ها این فراورده کالری 
بالایی دارد. از آنجایی که ارتبط بین بروز چاقی و بیماری‌های ناشی از 
چاقی با مصرف فرآورده‌های غذایی با کالری بالا به اثبات رسیده است 
لذا تولید فراورده‌های غذایی کم کالری پا با کالری کاهش یافته از 
آهمیت بسزایی برخوردار است. 

استویا نام عمومی گیاه پوته‌ای پر برگ و چند ساله به نام استویا 
ربایودیانا برتونی " متعلق به خانواده آفتابگردان است که گلیکوزیدهای 
استویول (استویوزید" و ربایودیوزاید ۸) آن به شدت شیرین هستند 
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اما در مقایسه با شکر تجاری کالری بسیار کمتری دارد 
(2002 ,«ااعحمعک :2018 واه ۶ ععدزمطی طفلد۳ ). این گیاه 
بومی نواحی آمریکای مرکزی و جنوبی است اما اکنون به دلیل 
اهمیت آن به‌عنوان یک منبع شیرین کننده طبيعی در سایر مناطقي 
جهان نیز کشت می‌شود. در اين راستا جایگزینی شکر تجاری با استویا 
برای فراورده‌هایی نظیر کیک و کلوچه ( بطفتاهک 20 ۱۷۷۵166۲ 
0 تنکتار زردآلو (2018 بثام 4صه نتدععض)؛ دسر ژلاتینی 
(2020 رتلتهطگ فصد نزنمن طع40ع2 طنطعد۳» شربت رژیمی 
زعفران (2015 ,اه 2 تصه‌حاعد) و بستنی ( ,.۵1 2 تصدارعطه 
8 2016 ,۵1 6 ۸2۳02-0002۵162 :) بررسی شده است. 
نتایج این مطالعات نشان می‌دهند که استویا می‌تواند جایگزین مناسبی 
برای شکر تجاری باشد و رضایت مصرف‌کننده را نیز جلب نماید. 

از طرفی» استفاده از صمغ‌ها در فرمولاسیون فراورده‌هایی نظیر 
نوشیدنی‌ها و يا دسرهای لبنی یا غیر لبنی به‌عنوان هیدروکلوئیدهایی 
که توانایی تشکیل ژل از طریق ایجاد اتصال با آب. افزایش 
ویسکوزیته و ویژگی‌های امولسیون کنندگی دارند متداول است 
(2017 ,تحعع72ظ 24 عع22ع۸11۳). در سالیان اخیر مطالعاتی با 
هدف بررسی تاثیر استفاده از صمغ‌ها یا موسیلاژهایی نظير کاراگینان 
(2010 ,.۵1 ۶۶ تتتد(ظ)» زدو يا همان صمخ فارسی ( 10012006 
9 ,۵ /ع)» به و پالنگو (2021 ,۵ ۶ نصنص نعداهطنی 
اسفرزه» شاهی و ریحان (2019 ,۸1 ۶ 00(20060) در فراورده‌های 
غذایی مختلف صورت پذیرفته است. 

کیرا. مخ غرازشی شفک نه وی گزی از نو 
آستراگالوس * است که مرغوب‌ترین نوع آن به مقدار زیاد در ایران 
تولید می‌شود. این صمغ از نظر شیمیایی دارای دو بخش محلول و 
امحلول در آب می‌باشد که به ترتیب تراگاکانتین" و باسورین۸ 
(تراگاکنتیک اسید؟) نامیده می‌شوند. جزء نامحلول در آب قابلیت تورم 
و تشکیل ژّل را دارد در حالی‌که جزم محلول» در آب حل شده و 
محلول کلوئیدی ایجاد می‌نماید ( ,لع/207:ظ هد عصنمنه۷۷ 
0 صمغ کتیرا توسط سازمان غذا و داروی آمریکا به‌عنوان یک 
افزودنی ایمن طبقه‌بندی شده است لذا از آن می‌توان به‌عنوان 
پایدارکننده» امولسیون کننده» قوام دهنده و ایجاد کننده احساس 
خامه‌ای در دهان در فرآورده‌های غذایی استفاده نمود عطذح‌نه۷۷) 
(2000 ,رآآه/«3:22 0ص2. تاکنون صمغ کتیرا در فرمولاسیون 
فراورده‌هایی نظیر کیک اسفنجی (2018 ,.۵1 2 ۰20۳0۲001 شیر 
کاکائو (2019 ,۵1 6 نطععاهل» نکتار زردآلو ( بثام) 4ص نتدعع۸ 
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حدیدی و همکاران. بهینه‌سازی فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و شیرین کننده استویا ۱۲۹ 


8 و شیر پسته (2018 ,۵ 6۶ نطعته نطد0) با موفقیت 
مورد استفاده قرار گرفته است. 

روش شناسی سطح- پاسخ" مجموعه‌ای از تکنیک‌های ریاضی و 
آماری برای ایجاد مدل‌های تجربی در جهت توسعه» بهبود و 
بهینه‌سازی فرایندها است. از اهداف استفاده از این روش آماری 
می‌توان به تعیین تعامل بین فراسنجه‌های مختلف کاهش تعداد 
دفعات آزمایش‌های تجربی» زمان و هزینه‌های کلی اشاره نمود 
(2013 ,62۳027). در روش شناسی سطح- پاسخ از طرح‌هایی 
نظیر طرح مرکب مرکزی چرخش پذیر» مرکب مرکزی و باکس- 
بنکن می‌توان استفاده نمود. تاکنون از این روش شناسی برای 
بهینه‌سازی فرمولاسیون شیر پسته ,۸ 6 12:20 00۳0201) 
(2018 پایداری به کمک فراصوت و فرمولاسیون شیر بادام 
(2016 ,.۵1 ۶ ام50001ع۷]2)» دسر شیری بر پایه عسل خرماء 
نشاسته ذرت و ژلاتین (2018 ,001 20 21تع۷۲) و دسرهای بر 
پایه سویا (2010 ,اه 2 مامصهتن) با موفقیت استفاده شده است. 
بررسی منابع صورت پذیرفته حاکی از آن است که تاکنون مطالعه‌ای 
بر روی تولید دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و 
شیرین کننده استویا انحام نشده است. لذا این پژوهش با هدف توسعه 
یک دسر غیرلبنی مطلوب با کالری کاهش يافته بر پایه شیر بادام 
حاوی صمغ کتیرا و شیرین کننده استویا انجام شد. بدین منظور 
فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا (۰/۴- 
۱ درصد) و شیرین کننده استویا به‌عنوان جایگزین ساکارز (۷۵-۲۵ 
درصد) با استفاده از روش شناسی سطح- پاسخ و طرح مرکب مرکزی 
بهینه شد. بهینه‌سازی فرمولاسیون با هدف به حداکثر رساندن سفتی 
بافت» ویسکوزیته» مولفه روشنایی و مواد جامد محلول و به حداقل 
رساندن مولفه‌های قرمزی- سبزی» زردی- آبی و آب‌اندازی صورت 


مواد و روش‌ها 
مواد اولیه 

مغزهای خام بادام درختی از بازار محلی زنجان خریداری شد و 
پس از انتقال به آزمایشگاه به خوبی با آب سرد به منظور رفع 
آلودگی‌های خارجی شسته شد و در سایه و در دمای اتاق با جریان 
طبیعی هوا خشک گردید. صمغ کتیرا از یک عطاری در شهر زنجان 


تهیه شد و قبل از افزودن به فرمولاسیون به وسیله آسیاب برقی 
(گوسونیک» چین) به پودر تبدیل شد و از الک با مش استاندارد ۱۰۰ 
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گذرانده شد. پودر استویا با برند بی‌لو" (ایران) از یک فروشگاه مواد 
غذایی در شهر زنجان خریداری شد. 


تولید شیر بادام 

به منظور تولید شیر بادام ابتدا ۱۰۰۰ گرم مغز خام بادام درختی به 
همراه ۲ لیتر آب به مدت ۲۰-۱۸ ساعت در دمای ۴ درجه سلسیوس 
خیسانده شد و پس جدا کردن مغزها از آب» پوسته‌های آن به‌صورت 
دستی جدا شدند. در مرحله بعد بادام‌ها به مدت ۲ دقیقه در دمای ٩۰‏ 
درجه سلسیوس به‌صورت بن ماری حرارت داده شدند. سپس بادام و 
آب با نسبت یک به سه به مدت ۳ دقیقه در مخلوط کن با سرعت کم 
مخلوط و ماده حاصل از دو لایه پارچه صافی عبور داده شد. در نهایت 
مخلوط از یک فیلتر با اندازه منافذ ۸۰ میکرومتر گذرانده شد. از این 
مخلوط صاف شده در ادامه به‌عنوان شیر بادام استفاده می‌شود 
(2016 ,.۵ ۶۶ تامالتام0وطعد]۷) 


ذهیه دسر بر پایه شیر بادام 

برای تهیه دسر از روش عربی و همکاران ( ,.ه 61 نت۸ 
9 استفاده شد. بدین منظور ابتدا دمای شیر بادام تا ۴۰ درجه 
سلسیوس افزايش یافت و سپس استوبا به‌عنوان شیرین‌کننده در 
محدوده ۲۵- ۷۵ درصد به‌عنوان جایگزین ساکارز (برای محاسبه 
مقدار نهایی استویا شیربنی نسبی استویا ۷ برابر ساکارز در نظر گرفته 
شد) و همچنین پودر کتیرا به میزان ۱۳۰/۴ درصد وزنی لوزنی 
به‌عنوان پایدار کننده بر اساس تیمارهای طراحی شده در جدول ۱ به 
آرامی به شیر بادام اضافه و به‌مدت ۱۰ دقیقه در دمای ۴۰ درجه 
سلسیوس به‌طور مداوم هم‌زده شد. پس از افزایش دمای مخلوط شیر 
بادام» استویا و صمخ کتیرا به ۷۲ درجه سلسیوسء مخلوط به مدت ۱۰ 
دقیقه در این دما نگه داشته شد و در نهایت دما تا ۳۲ درجه سلسیوس 
کاهش یافت. در اين دما مخلوطی از باکتری‌های استرپتوکوکوس 


ترموفیلوس و اکتوباسیلوس بولگاریکوس (کریستین هانسن؛ 


دانمارک) به‌عنوان آغازگر به میزان ۲ درصد وزنی/وزنی به مخلوط 
تلقیح شد و فرایند تخمیر در دمای ۳۷ درجه سلسیوس به مدت ۲۴ 


ساعت تکمیل گردید. در نهایت دمای محصول تا ۴ درجه سلسیوس 
کاهش یافت (2019 ,.۸1 ۶ ۸27201 


اندازه‌کیری محتوای رطوبت چربی. پروتئین. کربوهیدرات» 
فیبر و خاکستر مغز بادام و شیر بادام 
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محتوای رطوبت» چربی» پروتئین» کربوهیدرات» فیبر و خاکستر 
مغز بادام و شیر بادام مطابق با استاندارد ۸0۸ (۲۰۰۰) تعیین شد. 
اندازه‌گیری مواد جامد محلول کل و ۲۳ 

برای اندازه گیری مواد جامد محلول کل از یک دستگاه رفراکتومتر 
چشمی (آتاگو, ژاپن) در دمای اتاق استفاده شد و نتایج بر حسب درجه 
بریکس بیان گردید. 

اندازه‌گیری 0۳۲ مطابق استاندارد ملی ايران به شماره ۲۸۵۲ و با 
استفاده از یک از متر رومیزی (86502 1-4 تایوان) در دمای اتاق 
انجام پذیرفت (2006 ,1811). نمونه‌های دسر قبل از اندازه‌گیری 
171 به‌طور کامل یکنواخت شدند. 


ارزیابی بافت دسر غیر لبنی 

به‌منظور ارزیایی یافت از دستگاه بافت‌سنج (۹1-5» سنتام 
ایران) مجهز به لود سل ۲۰ کیلوگرمی و پروب به قطر ۱۰ میلی‌متر 
با عمق نفوذ ۱۵ میلی‌متر (۵۰ درصد ارتفاع اولیه) با سرعت بیشینه ۵۰ 
میلی‌متر بر دقیقه استفاده شد. حداکثر نیروی ثبت شده به‌عنوان سفتی 
در نظر گرفته و بر حسب نیوتن گزارش شد. 


اندازه‌گیری ویسکوزیته 

ویسکوزیته با استفاده از دستگاه رئومتر برو کفیلد ( ,+10/8-6۳6 
۵ مجهز به سیستم تنظیم دما در نرخ برشی ۱۰۰ بر ثانیه 
اندازه‌گیری شد. جهت اندازه‌گیری ویسکوزیته از اسپندل مخروطی- 
صفحه‌ای با قطر ۷۵ میلی‌متر با فاصله دو صفحه معادل ۱ میلی‌متر 
استفاده شد. 


اندازه‌کیری رنگ 

مولفه‌های روشنایی- تیرگی (» قرمزی- سبزی (07) و زردی- 
آبی (*9) با استفاده از یک دستگاه رنگ‌سنج قابل حمل (-۲۳۴۹135" 
۸۸ تایوان) کالیبره شده با کاشی سفید استاندارد در دمای اتاق 


اندازه‌گیری شد. 


اندازه‌گیری درصد آب‌اندازی 

برای اندازه‌گیری میزان آب‌اندازی حدود ۱۰ گرم نمونه پس از 
توزین با ترازوی دیجیتال (۸9۳162000 لهستان) با دقت ۰/۰۱ گرم 
با سرعت ۱۲۰۰ دور در دقیقه به‌مدت ۲۰ دقیقه سانتریفیوژ شد. درصد 
آب‌اندازی نمونه‌ها با استفاده از معادله زیر تعیین گردید ( ۸۵002161 
5 (, .۵1 61 ۵126105ظ). 
(۱) ( وزن نمونه اولیه/ وزن آب جدا شده از نمونه)- 4 آب‌اندازی 


ارزیابی حسی 

ارزیایی حسی نمونه‌های دسر غیر لینی شامل نمونه با 
فرمولاسیون بهینه و نمونه شاهد (تنها حاوی ساکارز) با حضور ۱۵ نفر 
از دانشجویان رشته علوم و مهندسی صنایع غذایی (۷ نفر آقا و ۸ نفر 
خانم) انجام شد. ویژگی‌هایی نظیر بافت» رنگ» ظاهر, مزه. عطر و 
طعم و پذیرش کلی به روش آزمون هدونیک ۵ نقطه‌ای (2۱ بسیار 
ناخوشایند. ۵< بسیار خوشایند) بلافاصله پس از تولید مورد ارزیابی 
قرار گرفت. 


بهینه‌سازی و تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
در این پژوهش, از نرم‌افزار آماری 7.0.3 ۳06۲ موزوعط 
(9۵ت۲] ,عناهمعصسنآ) برای اعمال روش شناسی سطح- پاسخ. 
بررسی روابط میان فراسنجه‌های مستقل و پاسخ‌ها ایجاد نودارهای 
سه بعدی و بهینه‌یابی استفاده شد. طراحی آزمایشات بر اساس طرح 
مرکب مرکزی شامل ۲۱ تیمار با ۵ تکرار در نقطه مرکزی انجام شد. 
فراسنجه‌های مورد مطالعه و سطوح بالا (۱+)» میانی (صفر) و پایینی 
(۱-) آنها بر اساس مطالعات اولیه انتخاب گردید (جدول ۱). از مدل 
چند جمله‌ای برای مدل‌سازی استفاده شد. مدل درجه دوم را می‌توان 
به‌صورت زیر نوشت: 


۲ ای و2۰۵ + 1 ووق م2 + پل ب0 .2 + وق ع< (۲)36 


در اين رابطه ۰۵0 :0 :8 ون/ ضرایب رگرسیونی به ترتیب برای 
عرض از مبداء اثرات خطی, درجه دوم. اثرات متقابل و :2 و 2 
فراسنجه‌های مستقل شامل غلظت صمع کتیرا (۱-۰/۴ درصد) درصد 
جایگزینی ساکارز با استویا (۷۵-۲۵ درصد) هستند. از آزمون ضعف 
برازش» ضریب تغییرات (6.۷۰ ضریب تبیین (*5 ضریب تبیین 
اصلاح شده (-ز20) و عدد م در سطح اطمینان ۹۵ درصد برای 
بررسی صحت مدل‌های پیشنهادی وتاثیر فراسنحه‌ها استفاده شد. 
برای تعیین شرایط بهینه از روش بهینه‌سازی عددی" با هدف به 
حداکثر رساندن سفتی بافت» ویسکوزیته, روشنایی و مواد جامد محلول 
و به حداقل رساندن قرمزی- سبزی» زردی- آبی و آب‌اندازی استفاده 
شد. برای اعتبارسنجی مدل پیشنهادی» مقادیر پیش بینی شده پاسخ‌ها 
با مقادیر تجربی به‌دست آمده تحت شرایط بهینه (حداقل ۵ تکرار) 
مقایسه گردید. تمامی آزمون‌ها با سه تکرار انحام شدند و نتایج به 
صورت میانگین 2 انحراف معیار گزارش گردید. 


اجعا 1-18010171 
صم 00 ۲1621عصص -2 


حدیدی و همکاران, بهینه‌سازی فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و شیرین کننده استویا ۱۳۱ 


ترکیب شیمیایی 

ترکیب شیمیایی مغز خام بادام درختی و شیر بادام اندازه‌گیری 
گردید. میزان رطوبت مغز خام بادام درختی ۵/۱۰/۰۸ چربی 21-۰/۱۶ 
۲ خاکستر ۴۰۱۵۰۱۰۳ قند کل ۵/۲۰۵۰/۲۶ پروتئین 
۵ و فیبر ۷/۲۱۰/۰٩۹‏ گرم در ۱۰۰ گرم بود. در حالی‌که 
شیر بادام حاوی ۹۴/۴۰۵۰/۳۹ رطوبت» ۲/۶۶-۰/۱۲ چربی» 3۰/۰۱ 
۳ خاکستر قند کل ۰/۰۵۰/۰۰۱ پروتئین ۱/۸۰/۰۵ و فیبر 
۵ گرم در ۱۰۰ گرم بود. نتایج به‌دست آمده تقریبا با سایر 
نتایج محققان مشابهت داشت (2015 واه 2 ۳21عظ : 
0 , .0 ۶ ۷۷288 :2016 ,.۵1 ۵ ا10نا0عطع۷]2). همان‌طور 
که ملاحظه می‌شود شیر بادام در مقایسه با شیر گاو میزان چربی 
بالاتر و پروتئین پایین‌تری دارد. شیر بادام دارای 211 برابر ۶/۲ بود در 
حالی که این مقدار برای دسر بر پایه شیر بادام برابر ۴/۵ بود. 


بررسی تاثیر فراسنجه‌های مستقل بر خصوصیات دسر 
غیر لبنی بر پایه شیر بادام 
سفتی بافت 

همان‌طور که در جدول ۱ ملاحظه می‌شود محدوده سفتی بافت 
دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و استوبا در محدوده 
۲ : ۰/۱۰ نیوتن قرار داشت. براساس جدول ۲ آزمون ۳ برای 
مدل خطی معنی‌دار بود (۳-۷۵106-۱۸۵/۶۶ 06۰/۰۰۰۱ به‌علاوه 
اثرات خطی تمامی فراسنجه‌های مستقل مورد مطالعه تاثیر معنی‌داری 
بر پاسخ داشتند (۰/۰۰۰۱>). مدل چند جمله‌ای نهایی به شرح زیر 


بود؛ 
ومعصص[ 83971028 - 0026۸ + 0.053 < (() 


در این معادله. ۸ میزان صمغ کتیرا (درصد) و 8 میزان جایگزینی 
ساکارز با استویا (درصد) بود. علائم مثبت و منفی ضرایب به ترتیب 
نشان‌دهنده اثرات سینرژیستی و آنتاگونیستی فراسنجه‌های مستقل بر 
پاسخ می‌باشند. دقت و ارتباط بین پاسخ و فراسنجه‌های مستقل به 
وضوح توسط ضریب تبیین (1-۰/۹۵۳۸) و ضریب تبیین تعدیل شده 
(۰/۹۴۸۶-*1-[20) نشان داده شده است. شکل ۱- الف نیز موّید 


انطباق مطلوب بین داده‌های تجربی و پیش بینی شده است. 


جدول ۱- ماتریس طراحی آزمایشات بر اساس طرح مرکب مرکزی و مقادیر داده های تجربی 
۹ (0۵)۵ وه هه دمص ممنعع0 آه)ممصستوورن عازوممورصی اهمجعن -1 ما20 1 


اه ۱۱۱۰۱3 
متغیرهای مستقل 


۱ ۱۹2 
پاسخ‌ها 
کزوه۱۵ ٩‏ ۱19۹ 
0( ۷ 7 7 ,1 
آب اندازی ‏ _ بریکس 

25.26 65 6910 0.630- 815 
25.20 6040 690 6 847 
1912 7.30 6230 3.- 906 
2110 60 38 58- 9938 
18915 7-31 6200 6 918 
21.00 0.12 5.940 0.20- 99-35 
11.0 17.30 6181 0230 9558 
1155 17.60 0130 0240 559 
1342 8.00 600 0۰110 9504 
196 7.01 6300 0350 99 
1339 8.00 6920 0۰110 95۹5 
1138 17.30 0130 0210 9555 
17.61 7.50 6181 0230 96 
199 7.00 60320 0330 / 
17.59 7.30 6170 0220 9536 
1355 17.60 5.410 0335 919 
1226 17.90 52332 0.190 90-917 
1357 1.70 5.430 0.530 921 
1228 1.9 ازگازه ۳۸ 0 
100 9.50 14 1825 9227 
9-12 9.40 2.216 1926 9225 


۵۲ ۱9۱۷۱۱۱۱ معا مماحمجمعصی صتی ۳۳0 
(۴۲2۰۹) (0) 0( 0( 
ویسکوزیته. سفتی ‏ استویا غلظت صمغ 

0161 00021 50.00 028 1 
0۰163 0.020 50.00 028 2 
0.269 0.032 25.00 00 3 
0220 0۳94 5.00 0040 4 
0268 0031 25.00 00 3 
آ 0۳94 500 00 6 
0.1730 0.050 50.00 0.70 17 
0.1730 0.050 50.00 0.70 8 
0.850 0.01 1164 0.70 9 
0۳80 0.041 9.36 0.70 10 
0860 00069 1164 0.70 11 
0.129 0.052 50.00 0.70 12 
0.130 0.050 50.00 0.70 13 
0۳82 0.040 ۹.36 0.70 14 
0۰31 0.051 50.00 0.70 15 
1.060 0.065 75.00 1.00 16 
129 0.083 25.00 1.00 17 
1.050 0064 75.00 1.00 18 
1208 00052 25.00 100 19 
1100 0۰100 50.0 1-12 20 
1102 00101 50.0 1.12 21 


۲ تشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱٩‏ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


الف: صمغ 


یی ۷ 
۱ تٍّ 
|۱005 ِ م7 ت : 
۱ رنه وت ۵ . 
وزو0۵ ی ۶ م9۳ ِ 
ان 5 2 ص #۹ 
۱ 3 1 
۲ 9 23 3 
حصم 
2 ۳ بت نا 
09 فح زا 
6 : 
2 
500 
۱ 


1 1 
س دك 


1۱: 2 


ف‌ه 


ب : استویا 


۲۵۵ ما۸ 
مقادیر واقعی 


شکل ۱- (الف) کفایت برازش و (ب) نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمغ کتیرا (۷ :۸) و جایگزینی ساکارز با استویا (۷6 :8) بر سفتی () 
2 2 ,(۲۵ :۵۸) صبع ۲۳۵۵۵2 اه ماع عمط مصزه ماه اما مهو مقصمموعع () 200 )1 0۶ وو6ه۵۵0 (2) -1 ۲۱۵۰ 
(۱) ۲۱۲۱۱۵۵۵۵5 ج۵ (م جظ) صمتات‌تاوطانه 


سفتی بافت به دلیل ایجاد احساس دهانی مطلوب یکی از 

ویژگی‌های مهم محسوب می‌شود. تاثیر فراسنجه‌های مستقل مورد 
مطالعه بر سفتی بافت دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ 
کتیرا و استویا به‌صورت سطح- پاسخ سه بعدی در شکل ۱-ب نشان 
داده شده است. همان‌طور که ملاحظه می‌گردد با افزایش میزان صمخ 
کتیرا در فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام سفتی نمونه‌ها 
افزایش می‌یابد. افزایش صمغ کتیرا از طریق متراکم نمودن ساختار 
پروتئینی سبب افزايش سفتی بافت محصول می‌شود. بررسی سایر 
مطالعات نشان می‌دهد که با افزودن صمخ‌های مختلف نظیر به و 
بالنگو (2021 ,۵ ۶ نصتصد تعماه12) و موسیلاژ دانه‌های 
اسفرزه. شاهی و ریحان (2019 ,.۵ ۶۶ 10020060) به ترتیب 
سفتی بافت دسرهای لبنی کم چرب و دسرهای لبنی شکلاتی کم 
چرب افزايش می‌یابد از طرفی نتایج به‌دست آمده موید این مطلب 
است که با افزايش درصد جایگزینی ساکارز با استویا سفتی بافت 
نمونه‌های دسر غیر لبنی کاهش می‌یابد در نتیجه درصد شکر اثر قابل 
ملاحظه‌ای بر سفتی بافت نمونه‌ها دارد. کاهش سفتی بافت نمونه‌های 
حاوی مقادیر کمتر ساکارز را می توان به ویژگی‌های پلاستی‌سایزری 
و قوام دهندگی ساکارز نسبت داد ( .اه ۶۶ 02-008221627هحتظ 
216 


سور یه 

مقادیر ویسکوزیته دسرهای غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی 
صمغ کتیرا و استویا در جدول ۱ آورده شده است. همان‌طور که 
مشاهده می‌شود میزان ویسکوزیته دسرهای غیر لبنی در محدوده 
۶۱ تا ۱/۴۰۲ پاسکال. ثانیه قرار داشت. براساس جدول ۲ آزمون 


۳ برای مدل شامل اثرات متقابل معنی‌دار بود (۷۵106-۸۰5۹/۸۲- 
۱ علاوه بر اثرات خطی (0>۰/۰۰۰۱» اثر متقابل 
فراسنجه‌های مستقل مورد مطالعه (۰/۰۰۵۵>) تاثیر معنی‌داری بر 
پاسخ داشتند (جدول ۲). مدل چند جمله‌ای نهایی به شرح زیر به‌دست 
آمد: 

0.041۵ - 0.063 - ۸۵ 0.45 + 0.74 2 (۵,۹ظ) ۱۷15605107 
ساکارز با استویا (درصد) و ۸5 اثرات متقابل فراسنجه‌های مذکور 
می‌باشند. دقت و ارتباط بین پاسخ و متفیرهای مستقل به وضوح 
توسط ضریب تبیین (1-۰/۹۹۲۱) و ضریب تبیین تعدیل شده 
(۰/۹5۹۱۸-*1-[20) نشان داده شده است. تکرارپذیری و قابلیت 
اطمینان به مدل توسط مقدار کم ضریب واریانس (۵ درصد) نیز تایید 
شد. شکل ۲- الف نیز موّید انطباق مطلوب بین داده‌های تجربی و 

تاثیر فراسنجه‌های مستقل مورد مطالعه بر ویسکوزیته دسرهای 
غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و استویا به صورت 
سطح- پاسخ سه بعدی در شکل ۲- ب نشان داده شده است. 
همان‌طور که ملاحظه می‌شود ویسکوزیته دسرهای غیر لبنی بر پایه 
شیر بادام با افزایش غلظت صمغ کتیرا افزایش می‌یابد هرچند که 
افزایش میزان جایگزینی ساکارز با استویا سبب کاهش میزان 
ویسکوزیته می‌شود. به‌طور کلی ترکیب شیمیایی شیر گیاهی میزان 
ساکارز و هیدروکلوئیدها و همچنین تعاملات بین آنها تاثیر مستقیم بر 
ویسکوزیته دارد (2006 بللعادم) 224 22ع177). به‌طور کلی 
هیدروکلوئیدهایی نظیر صمغ کتیرا با ایجاد شبکه‌ای از اتصالات بین 
آب و اجزاء شیر گیاهی نظیر پروتئین‌ها مانع حرکت آزادانه آب 


حدیدی و همکاران, بهینه‌سازی فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و شیرین کننده استویا ۱۳۳ 


می‌شوند. اين ویژگی هیدروکلوئیدها می‌تواند سبب افزايش ویسکوزیته 
و کاهش آب‌اندازی فراورده نهایی گردد (2011 ع6لانا-2ع06 
,.1 61 2018 ,.01 ۵1 ۷]0176212: ). چنین به نظر می رسد که بخش 
نامحلول یا همان باسورین با ساختار خطی و وزن مولکولی بالای خود 
منحر به افزايش ویسکوزیته می‌شود (2015 .۵ 6 21۳0۵ نتایج 
مطالعات پیشین حاکی از آن است که افزودن هیدروکلوتیدهایی نظیر 
ثعلب (2009 ,.01 ۵ 7رض» پکتین و ژلاتین ( ,۵ تاحتدظ 
89 سبب افزایش ویسکوزیته نمونه‌های مورد مطالعه می‌گردد. از 
طرفی قندها به دلیل ویژگی آب‌دوستی و ایجاد پیوندهای هیدروژنی از 
طریق گروه‌های هیدروکسیل با مولکول های آب سبب افزایش 


)5:( 


4 :۲ 
ب : استویا 


() ج؛موستی 


ویسکوزیته می‌شوند (2011 .1 2۶ نصهن(). لذا تأثیر افزودن شیرین 
کننده استویا نیز نباید از این قاعده مستثنی باشد اما از آنجایی‌که 
شدت شیرینی استویا بیشتر از ساکارز است و به‌منظور جلوگیری از 
شیرین شدن بیش از حد دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام مقدار مصرف 
آن کاهش يافته است لذا کاهش ویسکوزیته دور از انتظار نیست. نتایج 
هاشمی و همکاران (2015 ,.۵1 ۶۶ تصعحم۳12) نیز نشان داد با 
افزايش میزان جایگزینی شیرین کننده استویا ویسکوزیته شربت 
رژیمی زعفران کاهش می‌یابد. علاوه بر اين, نتایج سایر مطالعات نیز 
تایید کننده یافته‌های پژوهش حاضر می‌باشد ( 27 1۵0 نز۲02 
2 , .۵1 :2014 ,.۵1 ۶7 ۸۱2۵060 ). 


5۵11۸ 0210102101 
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مس تم کپ موه 


5 ۸00۵1 
مقادیر واقعی 


شکل ۲- (الف) کفایت برازش مدل رگرسیونی و (ب) نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمغ کتیرا (۲۵ :۸) و جایگزینی ساکارز با استویا (۲6 :8) بر 
ویسکوزیته (۳۵,۶) 


ای دای 200 و(م جه) صاع ای موده۱۳ ۵ مامعاله عط) مصز مه اما مهو ععصمم‌ومع1 (۳) 2۳00 )13 ۵۶ وععص۵۵0 (2)-2 :۲۱۵ 
(۳2,9) ۷۱0۵0 0۲ (۷۵ :ظ) 


رنگ 

قایم: اوه کیرش مرللشهای برنکه فان خاه موافه‌هان. روشاین 
(*» قرمزی- سبزی (*) و زردی- آبی (07) دسرهای غیر لبنی بر 
پایه شیر بادام حاوی صمع کتیرا و استویا به ترتیب در محدوده ۸۰/۸۷ 
تا ۸۸/۳۸ ۰/۶۳- تا ۱/۸۲ و ۵/۲۱ تا ۶/۸۷ قرار دارد (جدول ۱). نتایج 
ارائه شده در جدول ۲ حاکی از آن است که آزمون ۳ برای مدل‌های 
چند جمله‌ای معنی‌دار بود (۰/۰۰۰۲>). همان‌طور که در جدول ۲ 
ملاحظه می‌گردد اثرات خطیء. درجه دوم و متقابل تمامی 
فراسنجه‌های مستقل مورد مطالعه تاثیر معنی‌داری بر مولفه روشنایی 
داشتند در حالی‌که فراسنجه جایگزینی ساکارز با استویا تاثیر 
معنی‌داری بر مولفه‌های قرمزی- سبزی (2۰/۸۳) و زردی- آبی 
(2۰/۲۲) نداشت. مدل‌های چند جمله‌ای نهایی به شرح زیر به‌دست 


آمد: 


+ 090۸۵2 - 1.16۸۳۴ + ظ 1.15 + 1.53۸ - 85.57 < 1 
051 

8 + 0.68۸ + 0.28 < *ه 

۸-18 0.47 - 6.05 < *ر] 


در این معادلات» ۸ میزان افزودن صمع کتیرا (درصد)» ۶ میزان 
جایگزینی ساکارز با استویا (درصد) و ۸۶ اثرات متقابل فراسنجه‌های 
مذکور بود. دقت و ارتباط بین پاسخ‌ها و فراسنجه‌های مستقل به 
وضوح توسط ضریب تبیین (۰/۸۸۵۱-۰/۶۱۳۲-) و ضریب تبیین 
تعدیل شده (۰/۸۴۱۸-۰/۵۷۰۳-*1-[20) نشان داده شده است. در 
شکل‌های ۵-۳ (الف) نیز انطباق نسبتا مطلوب بین داده‌های تجربی و 
پیش بینی نشان داده شده است. 

تاثیر فراسنجه‌های مستقل مورد مطالعه بر مولفه‌های روشنایی 
(*41 قرمزی- سبزی (*ه) و زردی- آبی (07) دسرهای غیر لبنی بر 
پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و استویا به صورت سطح- پاسخ سه 


۴ تنشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰۱٩‏ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


بعدی به ترتیب در شکل‌های ۵-۲ (ب) نشان داده شده است. نتایج 
به‌دست آمده نشان می‌دهند که مولفه روشنایی با افزايش غلظت صمخ 
کتیرا کاهش یافت. اين در حالی است که با افزایش جایگزینی ساکارز 
با استویا میزان روشنایی نمونهها افزایش یافت (شکل ۳-ب). کاهش 
میزان مولفه روشنایی به عبارتی دیگر نمایانگر کاهش شفافیت و 
افزایش کدری نمونه‌های حاوی مقادیر بالات صمغ کتیرا است. دلیل 
این امر را می‌توان به کاهش میزان آب آزاد و در نتیجه تغییر زاویه 
انعکاس نور در اثر افزايش غلظت صمخ کتیرا نسبت داد. در اين راستاهء 
کاهش مولفه روشنایی دسر لبنی در اثر افزایش صمغ شاهی 
(2015 ,اه 61 صه1[هته) و همچنین صمغ‌های بومی به و بالنگو 
(2021 ,./۵ ۵ تصنصه تعملدهاتمک) گزارش شده است که با نتیجه 
به دست آمده در این پژوهش مطابقت دارد. از طرفی وقوع برهمکنش 
بین قندها و پروتئین‌ها نیز با تاثیر بر تفرق نور می‌تواند سبب تغییر در 
مولفه روشنایی گردد (2002 ,.۸1 6 ۷2065). همان‌طور که در شکل 
۴- ب ملاحظه می‌شود با افزايش غلظت صمغ کتیرا مولفه قرمزی- 
سبزی نمونه‌ها افزایش یافت. در مطالعات پیشین نیز افزایش قرمزی 
دسرهای لبنی با افزایش غلظت صمغ‌های بومی به و بالنگو 
(2021 ,۵1 ۶ تصتصه تعم1ه12/0) و صمغ شاهی ( 6۶ 16212120 
5 ,./) گزارش شده است که تایید کننده نتیجه به‌دست آمده در 
پژوهش حاضر می‌باشد. لازم به ذکر است که افزايش جایگزینی 
ساکارز با استویا تاثیر معنی‌داری بر مولفه قرمزی- سبزی نمونه‌ها 
نداشت. با توجه به شکل ۵- ب می‌توان اذعان نمود که با افزایش 
غلظت صمغ کتیرا مولفه زردی- آبی نمونه‌ها کاهش یافت. در این 
راستاء کربلایی امینی و همکاران ( ,1 ۶ نصنصته 12۲021 


حصنا6) :۸ 
الف: صمغ 


2 :1۱ 
ب : استویا 


621 گزارش کردند که با افزیش میزان غلظت صمغ بومی به و 
بالنگو در فرمولاسیون دسر شیری کم‌چرب مولفه زردی- آبی کاهش 
می‌یابد. به علاوه» با افزایش جایگزینی ساکارز با استویا برای مولفه 
زردی- آبی تغییر معنی‌داری مشاهده نگردید ( 6۶ تصنحه۸ تعدله12:0 
2021 ,.6). 


مواد جامد محلول کل 

میزان مواد جامد محلول کل دسرهای غیر لبنی بر پایه شیر بادام 
حاوی صمخغ کتیرا و استویا در محدوده ۶/۴۰ تا ۹/۵۰ درجه بریکس 
قرار داشت (جدول ۱). براساس جدول ۲ آزمون ۳ برای مدل درجه 
خطی معنی‌دار بود (۲۸/۵۵حعنآج۳-۷ ۰/۰۰۰۱>م). اثرات خطی 
فراسنجه‌های مستقل مورد مطالعه تاثیر معنی‌داری بر پاسخ داشتند 


(جدول ۲). مدل چند جمله‌ای نهایی حاصل به شرح زیر بود: 
5ونامه عاطمامه آها۲0 0285 - 0.72۸ + 7.52 - (0) 


در این معادله. ۸ میزان افزودن صمغ کتیرا (درصد) و ۶ میزان 
جایگزینی ساکارز با استویا (درصد) بود. دقت و ارتباط بین پاسخ و 
متغیرهای مستقل توسط ضریب تبیین (1-۰/۷۶۰۳) و ضریب تبیین 
تعدیل شده (17-۰/۷۳۳۷-ز20) نشان داده شده است. تکرارپذیری و 
قابلیت اطمینان به مدل توسط مقدار کم ضریب واریانس (۵/۴۵ 
درصد) نیز تایید شد. شکل ۶- الف نیز موّید انطباق مطلوب بین 
داده‌های تجربی و پیش بینی شده است. تاثیر فراسنجه‌های مستقل 
مورد مطالعه بر میزان مواد جامد محلول کل دسرهای غیر لبنی بر 
پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و استویا به صورت سطح-پاسخ سه 
بعدی در شکل ۶-ب نشان داده شده است. 


ت سب و9 5و 


5008۸ 0331010 


و بخ اپ وه 


۲2۵6 ما۸ 
مقادیر وقعی 


شکل ۳- (الف) کفایت برازش مدل رگرسیونی و (ب) نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمغ کتیرا (۲6 :۸) و جایگزینی ساکارز با استویا (9۸ :9) بر 
روشنایی (1) 
ای ماه 200 و(۵ جه) ام طاصم‌موود] ۵ امه ما عصزه مه اما وتو ععصمم ومع ر۳) 2۳00 )13 ۵۶ وععص0مهی (2)-3 ,۲۱۵ 
(007 ومعطاونا 0 (۵ :ظ) 


حدیدی و همکاران. بهینه‌سازی فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و شیرین کننده استویا ۱۳۵ 


۳۹ 


مس بت پم 2 


5010]8۸ 0210102107 


12 :1 - » ‌ اد 
ب : استویا 


2100 ۸ 


تیا :۸۵ 


ما۸ 
مقادیر واقعی 
شکل ۴- (الف) کفایت برازش مدل رگرسیونی و (ب) نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمع یر ره7 :ه) و جایحزینی ساکارز با استویا (۲ :ظ) بر 
قرمزی- سبزی (*ه) 
ای دهاز 20 رم جه) صع ای موده۱۳ ۵ مامعاله معط مصز مه اما »26و عقصمم‌ومع1 (۳) 2۳00 134 ۵۶ وععص۵۵0 (2)-4 ,۲۱۵ 
۱6:۳۱ 
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اس 494 
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2 :۲۱ 
ب : استویا 


۵۵6 ۸6021 
مقادیر واقعی 
شکل ۵- (الف) کفایت برازش مدل رگرسیونی و (ب) نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمغ کتیرا (۷۵ :۸) و جایگزینی ساکارز با استویا (90 :ظ) بر 
زردی - آبی (*) 
منا ای دای 20 وم جه) صاع ای موده۱۳ ۵ امه عظ) مصزجمطه اما مهو ععصمم‌ومع1 (۳) 2۳00 134 ۵۶ وععصل0م۵ع (2)-5 :۲۱۵ 
() ومممهباص-وم ما۲۵ ۵ (۷۵ :ظ1) 

همان‌طور که ملاحظه می‌شود با افزايش غلظت صمخ کتیرا 
میزان مواد جامد محلول افزایش می‌یابد. از طرفی با افزایش درصد 
جایگزینی ساکارز با استویا میزان مواد جامد محلول کاهش یافت. 
چنین به‌نظر می‌رسد که میزان افزودنی‌های مورد استفاده در 
فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام می‌تواند در میزان مواد 


جامد محلول نهایی آن موثر باشد. به علاوه اينکه میزان مواد جامد 
محلول تاثیر قابل توجهی برسایر ویژگی‌ها نظير بافت» ویسکوزیته و 
آب‌اندازی دارد. اثر منفی استویا به‌عنوان جایگزین ساکارز در سایر 
مطالعات نیز گزارش شده است (2012 ,.۸1 2 5۵4 تصامرحصجم۲ : 
5 .۵1 6 نططع‌حاوه]]). 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱٩‏ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


(م18) از هه ح که 


):118۸( 5۳1105 ۵1910۶ 1 


2 :۳ 
ب : استویا 


نام :۸ 
الف: صمغ 


501189۸ 09101010 
۱ 
0 
8 
۵ 


وم (کبتخ ۱ج اهتادی 


۵۵ ۸۵ 
مقادیر پیش بینی شده 


شکل ۶- (الف) کفایت برازش مدل رگرسیونی و (ب) نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمغ کتیرا (۲۵ :۸) و جایگزینی ساکارز با استوبا (۲6 :8) بر 
مواد جامد محلول کل («ذد1) 
2 21 و(۲۵ :۸) صبع طاصم‌معده۲۲] اه ماعه عم مهو امام مهو عقصمموم () 200 136 ۵۶ ووعه۵۵0 (2) -6 ۲۱۵۰ 
(ظ) ومنامی ماصاامز ۵62 و۵ (۵ <ظ) ممتت‌تاووانه 


آب‌اندازی 


محدوده آب‌اندازی دسر غیرلبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ 
کتیرا و استویا در محدوده ۸ تا ۲۵/۲۹ درصد قرار داشت (جدول ۱). 
براساس ننایج ارائه شده در جدول ۲ آزمون ۴ برای مدل خطی 
معنی‌دار بود (۷۵106-۹۰/۳۰- ۰06۰/۰۰۰۱ به علاوه» اثرات خطی 
تمامی فراسنجه‌های مستقل مورد مطالعه تاثیر معنی‌داری بر پاسخ 


داشتند. مدل چند جمله‌ای نهایی حاصل به شرح زیر بود: 
8 + 4.71۸ - 16.80 < زور5 


در این معادله» ۸ میزان صمغ کتیرا (درصد) و 8 میزان جایگزینی 
ساکارز با استویا (درصد) بود. دقت و ارتباط بین پاسخ و متغیرهای 
مستقل به وضوح توسط ضریب تبیین (۰/۹۰۹۴-) و ضریب تبیین 
تعدیل شده (۰/۸8۹5۹۳-*-[20) نشان داده شده است. تکرارپذیری و 
قابلیت اطمینان به مدل توسط مقدار کم ضریب واریانس (۸/۵۸) نیز 
تایید شد. شکل ۷- الف نیز موّید انطباق مطلوب بین داده‌های تجربی 
و پیش‌بینی شده است. 

به جدا شدن آب از فراورده غذایی طی تولید يا پس از آن 
آب‌اندازی اطلاق می‌شود. به‌طور کلی آب‌اندازی فراورده‌های غذایی 
پدیده‌ای نامطلوب محسوب می‌شود چراکه علاوه بر نامناسب کردن 
ظاهر فراورده و بالتبع آن کاهش ارزش بصری» سبب افت مواد مغذی 
و افزایش احتمال وقوع فسادهای میکروبی می‌گردد ( ۶ ۷276112715 
6 ,0). تاثیر فراسنجه‌های مستقل مورد مطالعه بر میزان 
آب‌اندازی دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و استویا 


به صورت سطح-پاسخ سه بعدی در شکل 7۷ ب نشان داده شده 
است. همان‌طور که ملاحظه می‌شود با افزایش غلظت صمع کتیرا 
میزان آب‌اندازی کاهش می‌یابد و این در حالی است که افزایش میزان 
جایگزینی ساکارز با استویا منجر به افزایش میزان آب‌اندازی دسرهای 
غیر لینی بر پیه شیر بادام می‌گردد. همان‌طور که پیشتر نیز اشاره شد 
صمغ کتیرا با برقراری اتصالات و برهمکنش با پروتئین‌های شیر بادام 
منجر به کاهش تحرک فاز آبی و ضمن افزایش ویسکوزیته باعث 
کاهش آب‌اندازی می‌شود (2011 ,۵ ۶ مکللنن-ععهه0 
8 ,۸ 01 ۷0۵1۲6216: ). به نظر می‌رسد بخش محلول صمخ 
کتیرا یا همان تراگاکانتین باعث افزایش پایداری سیستم و کاهش 
آب‌اندازی دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام می‌شود ( ,.۵1 ۶ داطنط2 
5 در مطالعات پیشین کاهش میزان آب‌اندازی انواع ماست» 
دسرهای تخمیری غیر لبنی» دسرهای لبنی کم‌چرب و شیر پسته به 
ترتیب از طریق افزودن پکتین» ژلاتین. صمغ‌های به و بالنگو و 
ژلاتین و کتیرا گزارش شده است (2008 ,.۵1 61 مصهاد 5۱0۳2۷ : 
2019 .۵ ۵1 اطهتهظ :2018 واه #۶ و12 06۳020 
1 ,۸ ۰ تصنهه تعملهههکل. افزایش میزان آب‌اندازی 
دسرهای غیر لبنی بر پایه شیر بادام با افزايش میزان جایگزینی 
ساکارز با استویا را می‌توان به کاهش مواد جامد محلول در 
فرمولاسیون دسر مرتبط دانست که این امر منجر به کاهش دانسیته و 
افزایش اندازه حفرات در شبکه پروتئینی در دسر غیر لبنی بر پایه شیر 
بادام می‌شود. 


نام ۸ 
الف: صمغ 


تایه دای 200 و(م جه) صاع ای موده۱۳ ۵۴ مامعاله عط) مصزجمطه اما مهو ععصمم‌ومع1 (۳) 2۳00 134 ۵۶ وععص۵۵00 (2)-7 ۲۱۵۰ 


حدیدی و همکاران. بهینه‌سازی فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و شیرین کننده استوبا 
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2 :۳ 0 بً 
ب : استویا 


آب‌اندازی (//) 


(7) وزوهعصوو مه (۷۵ :3) 


5 ۸۸00۵ 
مقادیر واقعی 
شکل ۷- (الف) کفایت برازش مدل رگرسیونی و (ب) نمودار سطح پاسخ تاثیر افزودن صمغ کتیرا (۲۸ :۸) و جایگزینی ساکارز با استویا (۲6 :8) بر 


5۵10]9۸ 01010 
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جدول ۲- تجزیه و تحلیل واریانس (۸۷6۷۸) مدل‌های رگرسیونی برای پاسخ‌های مورد مطالعه 
۳۵0 500160 ۲۵۲ واع0 مر مزومع۵۲ع۳ ۳۵ 0۴ ۵۸۵۱۱۵۲۷۸۵ ۷2۱۵۱۵۵ ۵ وتعواقص۸ -2 12016 
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بهینه‌سازی فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام 
فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و 
استویا با هدف دستیابی به حداکثر سفتی بافت ویسکوزیته» روشنایی و 
مواد جامد محلول و به حداقل رساندن قرمزی- سبزی» زردی- آبی و 
آب‌اندازی از طریق تکنیک عددی بهینه‌سازی گردید. برای دستیابی 
به اهداف مذکور می‌توان از صمع کتیرا به میزان ۱ درصد و ۴۵ درصد 
جایگزینی ساکارز با استوبا استفاده نمود. تحت این شرایط میزان 
سفتی بافت (۰/۰۸ نیوتن» ویسکوزیته (۱/۲۰ پاسکال.ثانیه» روشنایی 
(۸۲/۷۷)» قرمزی- سبزی (۰/۹۵)» زردی- آبی (۰)۵/۶۰ مواد جامد 
محلول (۸/۲۹ درجه بریکس) و آب‌اندازی (۱۱/۸۸ درصد) بود. عدم 
وجود تفاوت چشمگیر بین مقادیر به‌دست آمده از مدل و مشاهدات 
تجربی (حداقل ۵ تکرار) به خوبی کارآیی مدل را اثبات می‌نماید. 
مقلایر تجربی سفتی بافت (۰/۱۰2-۰/۰۳ نیوتن» ویسکوزیته 
(۱/۱۵-۰/۲۴ _پاسکال ثانیه». روشنایی (4۸۳/۱۷۵۱/۸۱ قرمزی- 
سبزی (۰/۱۰--۰)۰/۸۸ زردی- آبی (۵/۲۶۵-۰/۸۶ مواد جامد محلول 
(۷/۸۶-۰/۹۰ درجه بریکس) و آب‌اندازی (۱/۰۳--۱۲/۰۸ درصد) بود. 


ویژکی‌های حسی 

نتایج ارزیابی ویژگی‌های حسی دسر غیر لبنی حاوی سطوح بهینه 
صمغ کتیرا و استویا و نمونه کنترل (قاقد صمغ کتیرا و حاوی ساکرز) 
در جدول ۲ نشان داده شده است. بر اساس امتیازات ارزیابان حسی با 
افزودن صمغ و جایگزینی استویا به فرمولاسیون دسر غیر لبنی امتیاز 
ویژگی بافت به‌طور معنی‌داری (۰/۰۵>) افزايش یافت. دلیل افزایش 
امتیاز بافت در نمونه‌های حاوی صمغ کتیرا و استوبا را می‌توان به 
بهبود احساس دهانی دسر در اثر افزودن صمع مرتبط دانست چرا که 
عموما مصرف‌کنندگان بافت خیلی رقیق و یا خیلی غلیظ را 


نمی‌پسندند. در اين راستا لازم به ذکر است که میزان مواد جامد 
محلول کل» سفتی بافت و ویسکوزیته نمونه کنترل به ترتیب 
۰۵ درجه بریکس» ۰/۰۰۱ ۰/۰۴۱ نیوتن و ۰/۱۱ ۰/۳۸2 
پاسکال.ثانیه بود که به‌طور معنی‌داری (0>۰/۰۵) کمتر از نمونه بهینه 
می‌باشند. بر اساس نتایج به‌دست آمده ارزیابان حسی نتوانستند تفاوت 
معنی‌داری (۰/۰۵>) در ویژگی‌های رنگ» مزه و عطر و طعم نمونه 
بهینه و نمونه کنترل قائل شوند. بررسی نتایج مولفه‌های رنگ نیز 
حاکی از عدم وجود تفاوت معنی‌دار (0<۰/۰۵) بین مولفه‌های رنگ 
نمونه کنترل و بهینه بود به‌طوری‌که برای نمونه کنترل میزان 
روشنایی (۸۳/۸۸۵-۱/۷۲» قرمزی- سبزی (۰/۷۰2-۰/۱۳) و زردی- 
آبی (۳/۹۰۵-۰/۶۲) به‌دست آمد. نتایج بررسی ظاهر دسرها حاکی از 
آن است که نمونه حاوی صمغ کتیرا و استویا در مقایسه با نمونه 
کنترل به طور معنی دار (0>۰/۰۵) از امتیاز بالاتری برخوردار است. 
بالاتر بودن امتیاز ظاهر نمونه حاوی سطوح بهینه صمغ کتیرا و استویا 
را می‌توان به اثر پایدار کنندگی صمغ کتیرا نسبت داد. نتایج میزان 
آب‌اندازی نمونه‌ها نیز تایید کننده امتیاز ظاهر بالاتر نمونه بهینه 
می‌باشد چراکه میزان آب‌اندازی نمونه کنترل (۱/۰۲ * ۱۸ درصد) 
به‌طور معنی‌داری (۰/۰۵) بیشتر از نمونه بهینه (۱۲/۰۸۱/۰۳ 
درصد) بود. همان‌طور که در جدول ۳ ملاحظه می‌شود افزودن صمغ 
کتیرا و جایگزینی استویا در سطوح بهینه سبب افزايش امتیاز پذیرش 
کلی نسبت به نمونه کنترل شده است. با توجه به نتایج به‌دست آمده 
می‌توان اذعان نمود که افزودن صمغ کتیرا سب بهبود ویژگی‌های 
حسی دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام می‌شود در حالی که با جایگزینی 
استویا بدون تاثیر منفی بر ویژگی‌های حسی می‌توان به فراورده‌ای با 
کالری کاهش بافته دست یافت. 


جدول ۳- امتیازات ارزیابی ویژگی‌های حسی دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام با فرمولاسیون بهینه و نمونه کنترل 
0صمصاه مه ود امومع ۲ات0 -صمه گن صمل)داصه اماوی مه امن م مممعو صما)مادن ما6 همم آهزامقصهگ -3 ما20 1 
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نتیجه گیری 

پژوهش حاضر با توجه به اهمیت توسعه فراورده‌های غیر لبنی 
برای افرادی که قادر به مصرف فرآورده های لبنی نیستند و همچنین 
پاسخ به نیازها و تغییر عادات غذایی مصرف کنندگان صورت پذیرفت. 
در اين راستا تاثیر افزودن صمغ کتیرا و استوبا به‌عنوان جایگزین 
ساکارز در فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام بررسی و 
بهینه‌سازی گردید. با توجه به میزان کم چربی شیر بادام (۲/۶۶ 
درصد) افزودن صم کتیرا توانست خصوصیات بافتی ضعیف این دسر 
غیر لبنی را به‌طور چشمگیری بهبود بخشد. به‌علاوه با افزودن صمغ 
کتیرا میزان ویسکوزیته» مولفه قرمزی- سبزی و مواد جامد محلول 
افزایش و در مقابل میزان مولفه روشنایی» مولفه زردی- آبی و 
آب‌اندازی کاهش یافت. افزایش میزان جایگزینی ساکارز با استویا 


جامد محلول و آب‌اندازی و افزایش مولفه روشنایی گردید اما تاثیر 
معنی‌داری بر میزان مولفه قرمزی- سبزی نداشت. فرمولاسیون بهینه 
دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام برای دستیابی به حداکثر سفتی بافت» 
ویسکوزیته. مولفه روشنایی و مواد جامد محلول و به حداقل رساندن 
مولفه‌های قرمزی- سبزی» زردی- ات 9 آب‌اندازی شامل افزودن 
صمغ کتیرا به میزان ۱ درصد و جایگزینی استویا به میزان ۳۵ درصد 
بود. در نهایت می‌توان نتیجه گرفت که علاوه بر قابل اطمینان بودن 
روش شناسی سطح- پاسخ برای انتخاب شرایط بهینه فرمولاسیون 
می‌توان با افزودن صمغ کتیرا و استویا یک فراورده جدید با کالری 
کاهش يافته. فراسودمند و مشتری پسند به بازار مصرف عرضه نمود. 
برای پژوهش‌های آتی می‌توان غنی‌سازی دسر غیرلبنی بر پایه شیر 
بادام با ترکیبات زیست فعال و افزايش زمان ماندگاری را در نظر 


منجر به کاهش سفتی بافت» ویسکوزیته. مولفه زردی- آبی؛ مواد گرفت. 
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۰ 007 16/[.100 10.10 /۱005://001.0۲2 
مساووع؟0 حون 0۶ ۲۲۵۵۲ .(2015) .) ر2مطات0002۵162-1]2) ی رهظ مالتلط و.ل م5۵0۲12067-021612 .۷ بتع‌کقل و.لظ ,رفظ 
0 - ۲,۲۷۲ .اند )نطام2هظ 4ص مصمحصلح گه انامه مه فمتاهممعم نودام جم عصمحصادع عقعط مه صمتاحعنصعع محطمظ 
۰ 16/[.177].2014 10۰.10 /09://001.012 .488-496 :62 جعماموعع 1 070 5661۱66 
6 مه فصئله مممصصله عم فلزمم۷0 ۳۲۱2 2005(۰) .ظ.ل رقته‌طاصصتااظ عک ریک واماوموصا رطظ رتاطان ,۲2۰۷۰ بصفطل) 
۵ 0002110۴8۰ 10 ۹18]26ع۲ آنان] مقصصط صه تمافحصقط ععصقطمه م6 ظ 4ص ۲ فصتصهاد۷ ط) ناونع تمصو ]26 0هه 
۰ .1366-1373 :(6) 135 0۲۷۸۵۱۲۱۲۱۵۷۸ 
عتاووع حاونط 0۴ ۲۲۲۵۵۲ 20۱4(۰) ۷۰۸۰ مصهتصمجه :روهظ ع ویکل.ی رقطاهو وباایک رکتاک .۷ ,2020 ون) بلالنا .9 بل1(۳21 
 62)215(: 215-۰‏ م۱۵۵۵ ۵5۵۵6 ۶۵۵0 انم مصمصصلح ‏ ۵۶ . دتام2ععمصیتصططاً. فطا صم.. مطکووعع۳۵م 
۰ .16/11000769 10.10 /005://001.0۲2 
۶ 0۲0۵6۲16 اهعع0۱0عظ۲ مه هدطامتمنصد رله)‌تصمدهمعلد هن که ناو (2020) هر بتعقطو عک ر.ط بنزدهن 22۵ طنطم۳۵ 
1-۰ :(4) ] [ چوما1661070 ۵۳۵ 562066 ۳۵00 0 0۴۱۱۵۷۵۵ 0۵ 5۷6۵۵06۲۰ 5۲6۷1۵ ۷۷1 0159671 صتاقاهع 


10 


11. 


12 


13. 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 1٩‏ شماره ۱. فروردین - اردببهشت ۱۴۰۲ 


0۴ ۲۷۵۱۷۵۵008 2018(۰) ,۱۷۲ رتصهطاتمن0) عک مب رتمک ریکانه ملقطهممطه۷ نومه بر ,عمهژمطه طقاع۳۲ 
169961۳۷۳۳۳ 1217۷ طا فعتاه0۳0۵ دنط) ۵۴ صمتاهعنادع۷ 1۳ فصح تصماتهظ مصهتلننجهام؟ ۷1هاو ۵۶ اممه امصحطاممط ۶ 20۳۷1 
69-0۰ :(602 

عصنودا صمتاهانصم عالنصظ متطمهافنی ممتام2نصتاون (2018) ۱۷ رلمطفنطماهم عک ,۱۷ رتتتتصتصده رو بتطع ت12 ن0د0ع0 
0 .0۳0۵۵۲۱6۹ 680۲ له لهمنمصمهممعلو بطم رالومعو۷1 فق ۵۶ ممتاهتلدبه مه زعم00۱مطامصظر عقاو ۲۵9۵0886 
161-۰ :(075)د 7 «وما166170 ۵۳0۵0 5616166 ۳۵۵۵ 0۴ 09۲۱۱۵1 

۵ ۵و2 لهممتامصب۳ ,(2011) .۱۷۲,۳۲ ,فاصم کی ری رمتماله1۵۵۵2-20 ر.ظ رمعطصمصات :۷ مصقاانتان-2ع6) 
1813-2-۰ :(25)8 عل8زما]۲۵06۵ ۲۵۵ ۲6۷16۷۰ ۸ :۹۵۱۲۵88 01۷6مصعاله ص۳۵ صتاقاهع مه مممهلامه ۵۶ وعا2۳۵۵6۲ 
۰ 10 ۰1000۳7 10۰1016/1 /۱۲6۵5://001.0۲2 

لممنممطهمع ردان مه ممتقتاوه «ع0مقصوو ‏ ,(2010) ما مطمففع۷ عک میهیا ,0تافهن .یل ,هنک ررنا رماقصهن 
899۰ . :121 «ح ۵ ۳۵۵۵0 .00۱08۷مطاعصه ‏ ممهستاو مقصمموع۲ مصلفدا. فاتعووع . ٩۵۲-02860‏ ۵۶ ممتاحفتصتامه 
۰ 0 ۰10000068 10۰1016/1 /۱005://001.0۲2 

(2015) ,۲.۴ موللا عک وگ راتتهظ و.ل. بطات0مااتاظ .۷۷ بظ۵10۲0 ۷۷ بت ب۱۷]20021211 و.1 ,02990 ,با ۷۲۰ ,نان 
۲ 8ع2010ع1مصص1 فا فصه باه صقعصاط 2۵0تص00ص۲2 هم طا ماه گه بواتازصانوومعع1۵2 1۱10 م صماهمتاعممط 0۶ ۳۲۲۵۵۲ 
۹ ۱۱۱۱۱۵۵ ۵۴ 0۵ ۸۱۱۵۲۱۵۵۵ 7۳۵ ,دتصصوصنا امتلصدتماومم مه ررعتممه عماصاهمتاه20)عصه روعتامصل۱ ممناوهع11 
۰ [6۵9://001.012/10.3945/2 .25-33 :101 

2 که ۲۵۵۵۵۵۵ 6/۵۷۱۵) ٩. )2015(, ۳۲۲۲۵۵۲ 0۴ ٩06۷1۵‏ بلطهه022 ع وبا وکنا12۷۵1۵100 وبا بعاافظ بلط متصه‌طم۲۱۵ 
م۲٩‏ 209و قامت ۵ هون تمفصرمو. 40ص لهمتوم01مم۱ راهه‌تمممصمملودای صص کقوناه 10۲ ماتتاتاوهناه 
303-310۰ :(2)4 ماع 1 ۵۱۵ ۸۵۲00 

۶ ۲6۵۲ .(2012) ,۲ ,1212720201 تتقداعفظه ع ر.ظ رتتامولاه میلگ بتصلهعد100ع۸۳ و2 مطهل2وا۱(۵ بخ ب۵ تصامزمججم۲ 
2-۰ :(201 ۵5۵۵61۷۲ ۴۳۵۸۱۵8۵۵۸ ۲۵۵۱۸۱ ان محامعمط ۵۶ فمتاععمهم۳م لدمندزطم فصو وم ه1ع)ه مه صتاناطز 
۰ 1/0001 10.568 /09://001.0۲2) 

-کا5561ع) مووطا۷۱( -۲۵۵۵61 ]۱ ۵7۵0 ۱ .(2012) .ص1۳2 ۵۶ طمتهععم آهتمونلما مه ولممصهاو ۵۶ ماتاتاوط] 
1 :[۲۵۲2 .14681 0 191۳1 ,‌مط)مصط )وم 4صه صمتاهع0ع(5 

ماصحفطت ۵1 جمتاحصتهاعن1 - 2۳۵۵0۵۵ ۲۱ ۵۲۱۵ ۷۱ 2006(۰) .12 ۵۶ طمتجعوم اهتتامنص مه ومه‌صهاد ۶ ماتاتاوط] 
1۰ :[۵۲۸ .2852 0ظ 191۳۴1 ,مطاعصه )وع1" - ۳۲ ۷۵1۲6 20 انامه 

امن 0صمصصلح ‏ ۵ فامع]ظ . ,(2010) . ,لا بطهرمه ۳215‏ ع ‏ بیط ۷۵222-05۲2۷ رف.ظ 21211-12020[ 
0 ۱/103 حمصه صا عماممصه‌تهم ممنجلتره ۱1010 مصایعی 0ص ومام2 علوز نون عفحعوتل )عوعظط تقهمعمی دم صم6ه)صمحصهآممتاه 
1279-3۰ :16 ۵۵۵۱۵۵ ی ص_۷" 0۵ 2 ۱/۱ 
۰ ۲05://001.0۲2/10.109/2009:.2009 

6۵ ۸1۱000۵0 .(2008) هیا رتفصاناه ۲‏ بط بجمتاولا رنکایظ م1085 ببظ ۱۷270010 ون) لامک ر.نا مفط0ع[ 
908-۰ :138 2۷۱۸۸۱۸۱۵۱ 0 سمل .عامعزهاناه . متصصعلتمتآهعمظ ‏ تعق۱اه.._ طاً ممتاهل0دهوم . مدحن1. که ومامصمزه 
۰ ( ۵( 

65 660 0۲685 200 بالق یکلفتبط صتاتلانوون ۵۶۴ ۲۲6۵۲ 2019(۰) ۱۷۲۰ ,00002721 عک بلط رل202صه] وم رب مطملهه(00[ 
83-۰ :(29)1 656۵۲۵۱ 01۳۷۵۵0 0۱۱۵ ]9967ع0 تج ق0060 )۱۵-12 ۵۶ عم حطهه م۲0۱0 ه۵ 

۷ 0 ۲۵0۵۱266۲8 126 وه ماع 0عمصصاح صرح 2۵00 01 ۲/6۵۵۲ 2019(۰) ,۷۲ ب00۱02727) ی بلط بت2طهصصهاومک ری بطملمهت(00[ 
۵ «وع1661:100 ۳۵۵۵ 0۴ ۱۳۵و ,ا۲عووع تنج ۱۵۳-124 ماانصه۷ ۵۶ ومتاوتمامهتقطه متامعامصهوته مه عم1 هط 
,15-4 :(6)02 ۷۱۵۱۶۱۱۵۲۷ 

۵ 0۴ ۵۱۱۵ .۲60۱0009 آمماوعامهط ۵۵۷۵۵۵ وممصله ۵ فاتلممهه ۳۱6۵0 .(2012) 0۰۷۰ بحعطن) عک ربظ ماتطفک 
۰ /۳۲۱۵5://01.0۲82 .6694-6702 :(60)27 رنه ۳۲۵00 0710 

0 8۱011 601۷۱۱ 9110 0۴ 601۱6۵۳۵۵۱ 0116۳۵11 0۴ ۲۷۵/۵۵۵۵۷۸ 2015(۰) .۱ ,تاجن ی ر.ظ به2لهتطه]۱۷ ,بط رطق زه‌تهک 
مج ععمصمنعگ ۳۵۵۵ هم عمصععگجمن) لقصمناع ,جع صقمل ۵ قمع 0۳004 م000۵ ۱606۱2[ 
102 

ه۵۵ 0 56080۲۷ 20 ماو 0 ممتهتاه۲۷ 2021(۰) ٩.۰‏ رله‌وتاه ۷ ک رب رتهاتصتصم ر.و.و متصتصصه تملهط تفگ 
6۵ (1۵/۱۵۱۵۱۲۱۵) باعصدلدظ مصح (مومهار0اه 0(2۵۵۳۸۵) معصننام) اد 014160مصه )عقوم لته 12 - م1 ۵۶ وع۳۳۵۵6۲ 
.131-6 :(8)111 7 76000 ۵۱۵ 56606۵ ۳۵۵۵ ۵۴ ۵9۱۱۵ ۲۳۵۱۱۱۵۱ .فصطناع 

قتاصعع مه هدما نم .(تصماعظ) هار۵ م۵۵ ۵۴ ماممتتاووم 008۱۷۵۵ 2۵0 ۳/۵۵۲ 2001(۰) .۰ ,8611۷مک1 
68۰ :۲9)2(۰ وا ۸۳۵0۱۱۵6 وه ۷۱6۵ هام۵ ,5۵۷1۵ 

علتص جهه‌طادرمز مامط۷۷ ,(2021) بظظ-ب) تالا و.۷۷ بلالنا پنک-.۷ بلالنا وی2-.۷ مع2لن1 2سا رها .کی-۷ مطعط) .۷ بلن1 
۵ 0 ۱۲۱۵و .قمع مصه مصنلمهه ماه موه منم ملهمو- نصا آعمه حرط 2۳0۵00660 
۰ 10-۵ /۵۹://01.0۲2ظ 110228۰ 291۰ 1766۳۱۱۱8ع۲7 

0ماولوجه-صبمومط لا ۵۶ ممتهمتصتون0 2016۰ ۷۲۰ رتلهتطهطه تمه ی ری رتتام‌اطوه] ۱۷ وب متحصفلظ و.ل۷ بتاهالتاموطوه۷ 
.828-9 :(40)66 ۵00کعظ 0 و۳۵65 ۳۵۵0 0۵۴ ۱7۵ص عللنصد مصمصصله ۵۶ صمتاهانه1 لمح صمتاه01112هاه 
۰ 8 9 ۱ 10.1 /۱005://001.0۲2 

۴ ۲۲6۵۲ 2014(۰) .1.۳۲ پتتامک عک وب بتاا ب.۲ مل۱۷]۵۱۵۵01120 وبا. یک رماعتان بت م2800 1فاظ .۱ واحاعنک ب.ت) ,1۷۲20021211 
۵ 566۱66 ۲۵0۵0 ۲,۷۷ .1126501019 04ع)۱2نحطله عصتینل صتفامين 0حمصصلح ۵۶ مقوعاهع هم معصتقوععهعم مضه 8۵1 ۲0۵00 
0۰ 14.05 ۰177۲۰20 [/16 10.10 /105://001.0۲8ظ .4539-447 :59 چووا1661:71:0 
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حدیدی و همکاران. بهینه‌سازی فرمولاسیون دسر غیر لبنی بر پایه شیر بادام حاوی صمغ کتیرا و شیرین کننده استویا 


صرح ماه صمع رازه عاقل ۵۶ ممتاجانصوم؟ مم 2960 ]069967 نجل ۵۶ ممتا۳۵0۵ظ (2018) ,۱۷۲ بتاهت) ک م2 بتطحتطع]۷ 
166010۳100 000 ع جعع۵02 ۳۵۵ ۵۴ ول همه 8۲۰ رعمام0مطاعصظ عمهناو عفصمموع عصلما صتاقآهع 
.115-۰ :(3)3 7 

۶ ما20 حصیاع. عقتاع . مه ورد فمقل که ممتاهنه۳۷ .(2011) هو رد۱۷۵۲)22۵ عک بیط متعقطعد‌ظ ر.ط بتصها 
۵ 6121۱62 ۵۵0 ۲۳۵۱۱۵ بقع ۷۵۵-166 0۲۵۵26 ه 1۵ که ومناومم تناها مک االومعو۱1 رلهم‌تصمطه۳۹16۵م 
113-۰ :(2)2 09۲۱۵ ۵36۵۲61۱ <و 7661:7101 

جمتاجیل هط مه دوز فلزماا۳۷020۵۵ ۵۶ مام۲ مطة عصلهصهاوع۱۲7۵0 .(2018) ,2.۱ رلاعومک عک ریک م021268) و.۲ ,۷]0۲۲6216] 
629-۰ :77 ک4ز۲۵6۵]]۵ ۲۵۵۵ .۵1۱۱096ه۱ رما 1100۱۵۵ بوظ طاه رنه هر .۵20 معتصماتااع عمتمماع0۵7 ظ1 
۰ 7 16/1 10.10 /۱۲005://001.0۲2 

طاصدهعهه مه 660و تفه مه منرره تایه ۵ ۲۶۲۵۵۲ .(2019) به۸ رتصعهوه2012۷طه ی .۷ تمه رما بلطعع/۱2 
6 ۱۱۵۱۱۱6۵۲۱۱۱۵ ۲۵۵۵ ند عفهاهمعمه ۵۶ ومتاوتم‌امههل ۲مقصعو مه )صهل ماه رلهمتصعطمممنو دام هم فحناع 
87-0۰ :(5)66 7 

6 165008۹85 0۲ ط2۵610تصصتام 0۵ :فبقصمانموم فییطمومصصاه‌طاه قمظ مامتان م10یمطمع0۱۹2ظ (2013) ۷۰ ,52۳02۷ 
۰ 16/.0210001.2013 10.10 /06://001,01۲8)] .588-597 95۰ واه 0۵01۳94۵16 000108۰ظ)2۵ظ 

م6950 ۱۷۵۵ ۵۳۷ .(2002) .۰-1 ,ها پنک املوحض1 .لا ملظ .1 باعل ,. ۲۱-۷ بلاط ب معصفطن ره بعصهه 
2347۰ :43 و۵۲ 61۳۵/۱۵۲۵۷ 1 2480(۰ظ موه عرص قالط فصمحصلع حصمظ معمامه1[ 

0ص خر ۲۵۵24109106 اد اصمصمع۲۵۵۱2 ۱9۵۲۵9۵و ۵01 ۲۶]۵۵۲ .(2018) ,۱۷۲,1۴ رتطاع2طوظ عک ویک ,هحصطه‌تتاوظ ری رتصه‌طا رم 
0 0۱0۵ .2ع۳ 168 تلم ۵۶ فمتاتهع0۲0 ۵90۲و مه آهمتصمهاهمم1و هام 4ص هتتعاعهه متامتمامتم گم تناها جم ]1801121 
145-4 :(26)4 660۳6 ۲00۵ 

۰ 0۷ 105 له معمصصاه ۵۶ امه ۵ انامه لهم201 ۸ 2002(۰) .۳۲ بتتطمدا کی و۷۷ 9.9 مقصفطال هبتر 
1746-002-0577 ۵5://601:0۲8/10.1007/51ظ :903-908 :(79)903 «اعع0ه واعا۵ ۵ ۸۱۱۵6۵ 0۴1۱6 ۲۱۱۵ هل 
0 صتاهاهع 0۶ عمتان۸00 2008(۰) .۲ رصه۷1 ۵2 ک رخ بط00م12ه) مضه .1 ,0تماصهز ۷۷۱ ریظ بفصماهم ۱۵2۱ 
۰ 2007, 10006۳680 1016/1 ۳))05://001,0۲8/10۰ 211-216۰ :(۲06)1 رازه۵ ۲۵۵۵ عناع۷۵ 11تصصومی ۵۶ ممتاهآهع 

26 0۲ فاقفمجظط طه 0مصصناوومم فل‌صمصصاه ۵۶ واهعلله طالفعط مضه ت«تقامتل بع۷تاتاهووه 2013(۰) بع رومتلها عک ,.9.۷ مطه1 
1205-4۰ :67 ۸۷۵۵۵0 ۱6۵ ۵۴ 0۵۵ ۲۱۵۳۵۵۵۵۱ 1۵1۰ 608۲01160 ,۲22001۴91260 2 :902018 

مها ۵۶1۵-1۲66 دمناهن۳۵ «0قصعو مضه 162ع010عظ۱ وم صمتا200 صتلتاصا ۵۶ ۲۲۲۵۵۲ 2006(۰) .۲ رلاعاد > ر.ظ ,12776822 
۰ ۰9 ۰.2005[ 16/1۰102177 10۰10 /۳۲)۴0۹://001,0۲8 1104-1112۰ :(6)9 ۲ ]۱7۵ ول نع ۲۱۵۱۵0۵ :0699671 نحل 0و2 
۵ اه معط همتنهم‌صم 2013(۰) ۷۰ پاناعوهت۲۵ ع ر.ظ روتصهنات ,۷ ,مهتزم]۲]-۲۱۵۱۵۵400627 ).ما ,۳۱۵۲۵5 ۲۷۵160012 
تمد 0صه بلهعوردم بلهءنع۱0م91ا۲0عنص عمط مم فاصمصاههه معط آفممتامهبجم فصه صماه2تصمعممطمظ ممتاوومعم طعنظ 
199-۰ :(78)2 5667626 0۴۳۵۵0 0۱۵۱۵ 0۵۷6۲۵۵65۰ طمصصله ۶ه «انلدتان 

متصتصته ما فمطمهم؟۸۵۵ 2016(۰) ,۸.۷۲ بقلتاهت) عک ره مفل282]ماو و.ظ مقلکلف 92۷1۵ ویک رو42000010ظ و.ظ ر۵۲۵1]215 ۲۷ 
-191 :(69)2 ب«وما60۳0ع1 تهج ۵۴ سمل ۲۱۵۱۱۵00۵ صمتاده(0۳0 مهو ۱2۵21 0ع)هناصصته صا فلدممصرره ستطع ۵ 
.۲-۰ 0 1/0 .199 

۵ 0 0۱۳۱۵ .90۵۷1۵ طذ۳ 4ص فامنلمي 0ملده که فمتناموعصه ۷۵امعز0۵ 2010(۰) با بطهتاه عک رل ,تعااه ۷۷ 
202.2010616۰[ [/16 10.100 /605://001.01۲82] .54-57 :(10)8 ۲ 611071ع0ععظ 1۱61۵16 ۸۱۱۱۵۲۱۵۵۲۲ 

۵ ۱ عط اتمه مصمحصاه ط دععصقهه لهمتمصمدمملو وهای مه لمتنهمناه 2020(۰) ۱ بطفصله عک ریق ۷6 کم ۷۷۵۵8۵ 
6۰ :11 . ۳/۸۵۵7 6 ۲۵۵0 ۱۱۵10 مصه ‏ صلهمامتص ‏ ۵۶ عبناعل . فط .عم . آمحمها. نعمتادععله مومع 
۰( ۵( 

۰ هنال ۱۷۷ هرظ رومتالنطزط .0.0۵ حبص .۳ .تما شمه لممعموه1۳ (2000) هر بلاه22<7:ظ ‏ .۷۷ ,عط101ه ۷۷۲ 
۵ ۳ ,طم)2 2ع0ظ همه ,۱۲۸۵ مصتطوتاهن۲ ۷۷۵۵024 رععل1:طصصه .صمتاتلظ )و۳۶ .18ملا۵ع00 بط ۵۶ 09001ه۴۱۸ 
ار[ 

۷ 200 021۷710۲ ج۵ صمتاقاجهعصمن 220 07۵۵ 0۲۵0۵۵۵11010 0۴ ۳۱1۲۵۵۲ .(2002) .۲ رلاه‌اومن عک وبا مرطفتتانا ربا رفعطه ۷ 
605 16)6(۰ ۷۵۵۱ ۱۱۱۱۵0 ۱۱ ۵۴ 0۵۱و ۸۵۵۵ ۵00 ۲۵۵۵ .عحطماو و عم مموهع0۵7 ۲1 ۵۴ 2۲۵۵6۲۵5 
1016/50268-00526)02(00023-۰ ۰01۲2/10۰ ۵۵۵://01 611۰ 

عط وه مععفط منصم1 مهم اه وملتمطل م۵۱92 0۴ ۳1۲6۵۲ .,(2015) .لا ملحعففوظ عک ملظ مبطاههنا ر.ظ بهتاطتط2 
62۰ :72 ۱۵۳۱۵۵0۸۵ ۳۵۹۵۵۲۵۲ ۳۵۵0 .و6۱ع ان لعج ۵۶ فعلاتهمهمعن امتنعا مه اهعتاهنتاد0منم رلهعنع۲۳۵۵۱۵ 
9۰ 16/[.1000765۹.2015 10.10 /005://001.0۲8 

ج حصباع طاصهمهعه0 هه تام وه عبط ۵1 ۲۶۲۵۵۲ (2018) .۱۱ ,امه کی ری رطعطوهعدمه نامتفگ رو رتل700۲0 
٩۵۵9۵6 2066. ۲۵۵0 ۱8۵1۱۱۵۵8 66۵۲6 2 )64(۱‏ مهعده فط ۵۶ وم«ع10 عمامی امه مصه ومتاهممم آهمتصمطه۳۷916۵م 
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